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钢箱梁吊装临时托架方案监理检算分析
文 /季洪令  广东中交纵横建设咨询有限公司

摘  要：在建设工程项目中，工程监理是确保施工质量与进度的重要环节。监理人需要对施工组织设计进行严格审查，

确保其完整性、合规性、进度计划的合理性、质量保证措施、安全管理措施以及环境保护措施的可行性。本文简述

对龙洲路快速化改造工程（伦桂路节点）钢箱梁吊装施工过程中临时托架施工方案的监理实践，从现场施工效果出发，

可以为同类工程提供经验借鉴。
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引言

通过监理人的审查与持续监控，可以确保施工活动

与施工方案保持一致，高效而安全地推进工程进度，最

终保障工程质量与进度。总监理工程师应组织专业监理

工程师审查施工单位报审的施工方案，主要审查施工方

案的编审程序是否符合相关规定，工程质量保证措施是

否符合有关标准要求，确保方案具有针对性、可操作性

和实用性。

一、概况

龙洲路钢箱梁拼装支架分为 E 匝道拼装支架、J 匝

道拼装支架、G10-G13 联钢梁拼装支架、G7-G10 钢箱梁

拼装支架。G10-G13 联钢梁拼装支架分为 2 种结构形式

支架，两种支架均由由 φ529×8 钢管构成立柱，立柱之

间通过槽 16 型钢连接成整体，以增强钢管支架整体稳定

性，钢管立柱顶部增设横向分配梁，横向分配梁支架设

置钢管立柱用以支撑钢箱梁。

G7-G10 联钢梁拼装支架分为 2 种结构形式支架，两

种支架均由由 φ529×8 钢管构成立柱，立柱之间通过槽

16 型钢连接成整体，以增强钢管支架整体稳定性，钢管

立柱顶部增设横向分配梁，横向分配梁支架设置钢管立

柱用以支撑钢箱梁。

二、钢梁拼装支架设计方案复核

根据《钢结构设计标准》（GB50017-2017）钢材的

设计强度指标，根据钢材牌号、厚度或直径按表1.1取值。

（一）计算载荷

1. 结构自重

支架自重在模型中自动统计，计算中支架自重考虑

1.3 倍载荷系数。

2. 钢箱梁重量

钢箱梁重量作为载荷施加在支架上，计算中钢箱梁

自重考虑 1.5 倍载荷系数进行计算。对于支架 1，其单

跨梁段最大重量为（59+49）t，单跨梁段由横向 2 片梁

组成，单片梁两端各由 2 个支撑点支撑，单跨梁段由 8

个支撑点支撑，单个支撑点最大计算载荷为：

N=1.5×(590+490)/8=203kN

对于支架 2，其单跨梁段最大重量为（61+53）t，

单跨梁段由横向 2 片梁组成，单片梁两端各由 2 个支撑

点支撑，单跨梁段由 8 个支撑点支撑，同时考虑单跨梁

挑臂重量为 22t，单个支撑点最大计算载荷为：

N=1.5×(610+530+220)/8=255kN

对于支架 3，其单跨梁段最大重量为（61+53）t，

单跨梁段由横向 2 片梁组成，单片梁两端各由 2 个支撑

点支撑，单跨梁段由 8 个支撑点支撑，同时考虑单跨梁

挑臂重量为 10t，单个支撑点最大计算载荷为：

N=1.5×(610+530+100)/8=233kN

对于支架 4，其单跨梁段最大重量为（75+24+69+ 

24+75）=267t，单跨梁段由横向 5 片梁组成，单跨梁段

单侧由 6 个支撑点支撑，同时考虑单跨梁挑臂重量为

20t，单个支撑点最大计算载荷为：

N=1.5×(2670+200)/12=359kN

对于支架 5，其单跨梁段最大重量为（76+89）

=165t，单跨梁段由横向 5 片梁组成，单跨梁段单侧由 4

个支撑点支撑，同时考虑单跨梁挑臂重量为 20t，单个

支撑点最大计算载荷为：

N=1.5×(1650+200)/8=347kN

3. 风载荷

根据根据《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)8.1

节，风压与风速的关系为 16002vw � 。风荷载按下式

计算：

0ww zszk ����

式中：
kw——风荷载标准值 (kPa)；
z� ——高度 z处的风振系数；

s�——风荷载体型系数；
z�——风压高度变化系数；
0w——基本风压 (kPa)。

按 A 类地区计算风荷载。工作状态最大风强度为八
级风，风速 v=17.8m/s。

基本风压： kPavw 2.0
1600
8.17

1600

22

0 ���

风荷载标准值：计算高度按 h=30m， z� =1.52，型

钢截面体型系数 z� =1.3，钢管形体系数 z� =0.6，阵风系

数 z� =1.0。
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将数据带入公式，得工作状态风荷载标准值为：
矩形截面：

2
0 k40.02.052.13.10.1 mNww zszk ������ ���

圆管截面：
2

0 k18.02.052.16.00.1 mNww zszk ������ ���

（二）工况组合
本计算中，对于支架的最大位移值，按载荷设计标

准值进行计算；对于钢梁和导梁应力，按照载荷基本组
合进行计算。

本次计算采用极限状态法，根据《建筑结构可靠性
设计统一标准》不同载荷组合见下表。

表 1 载荷组合汇总表

（三）支架 1
通过有限元软件计算，提取支反力，单桩最大支反

力为 N=367kN。
根据上述计算结果显示，结构计算最大应力

MpafMpaf 21528max ��� ，最大位移 mmlmm 1.8400
3250

4001.1 ���

mmlmm 1.8400
3250

4001.1 ��� ，结构强度及刚度满足要求。

（四）支架 2
通过有限元软件计算，提取支反力，单桩最大支反

力为 N=470kN。
根据上述计算结果显示，结构计算最大应力

MpafMpaf 21531max ��� ，最大位移 mmlmm 1.8400
3250

4004.2 ���

mmlmm 1.8400
3250

4004.2 ��� ，结构强度及刚度满足要求。

（五）支架 3
通过有限元软件计算，提取支反力，单桩最大支反

力为 N=467kN。
根据上述计算结果显示，结构计算最大应力

MpafMpaf 215119max ��� ，最大位移 mmlmm 5.12400
5000

4009.7 ���

mmlmm 5.12400
5000

4009.7 ��� ，结构强度及刚度满足要求。

（六）支架 4
通过有限元软件计算，提取支反力，单桩最大支反

力为 N=655kN。
根据上述计算结果显示，结构计算最大应力

MpafMpaf 215120max ��� ，最大位移 mmlmm 15400
6000

4003.7 ���

mmlmm 15400
6000

4003.7 ��� ，结构强度及刚度满足要求。

（七）支架 5
通过有限元软件计算，提取支反力，单桩最大支反

力为 N=469kN。
根据上述计算结果显示，结构计算最大应力

MpafMpaf 215159max ��� ，最大位移 mmlmm 5.12400
5000

4008.10 ���

mmlmm 5.12400
5000

4008.10 ��� ，结构强度及刚度满足要求。

（八）扩大基础计算

拼装支架通过下底座与预埋钢板进行焊接，预埋钢

板尺寸直径 750×20mm 坐落于 C30 扩大基础上，扩大基

础尺寸为 4.0m×1.6m×0.7m（长×宽×高）。

（1）混凝土基础顶面所受最大压应力，条形基础顶

面所受最大压应力为：

MpaM
A
F 3.14pa5.1

37514.3
655000

2 ��
�

��� ，满足要求。

（2）地基承载力计算，对于支架 4，2 根钢管立柱

最大支反力合力为 1399kN，则，条形基础对地基压应

力为：

kPakPah
S
UF 300221267.0

6.14
6396551

21 ����
�
�

����� ����
��

，

地基承载力满足要求。

（1）扩大基础结构

截面尺寸：B=1600mm，H=700mm；

保护层厚度：Ca=50mm，h0=H-2Ca=600mm；

混凝土 C30：

0.1,30000,43.1,3.14 222 ���� cctc mmNEmmNfmmNf �

普通钢筋和箍筋 HRB400：
8.00.1,200000,360 11

22 ���� ��mmNEmmNf sy

（2）正截面配筋

采用倒梁法计算的到条形基础的弯矩和剪力如下图

所示。

图 1 条形基础弯矩图

图 2 条形基础剪力图

采用倒梁法计算的到条形基础的弯矩和剪力。下

部受拉弯矩设计值： mkNM ��164 ，截面混凝土充分受

压，则：

mmh
E

f
hx

s

y
b 31260052.0

0033.0
1 010 �����

�

�
��
�

�
��
�

�
��
�

�
��� ��

依《混凝土结构设计规范》附录 E：

� �
� �

� �
� � 0

50600360
3125.060031216003.140.11640000005.0

'
0

'
01' �

��
�������

�
�

��
�

sy

c
s hf

xhbxfMA
�

�

� �
� �

� �
� � 0

50600360
3125.060031216003.140.11640000005.0

'
0

'
01' �

��
�������

�
�

��
�

sy

c
s hf

xhbxfMA
�

�

说明可按单筋梁计算：令 0' �sA
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2
0

1

22 xxh
bf

M
c

��
�
从而：

mm
bf

Mhhx
c

12
16003.140.1

16400000026006002 2

1

2
00 �

��
�

������
�

依《混凝土结构设计规范》6.2.10-2 式：

21 763
360

1216003.140.1 mm
f
bxfA
y

c
s �

���
��

�

选用6根φ16钢筋，实际配筋
22 7631206 mmmmAs �� ， 

验算最小配筋率：

� min
0

max%22.0%100
7001600

12062 �� ���
�

�
��

bh
As

� �%2.0%,18.0%45max min ��
y

t

f
f�

满足设计及规范要求。

（3）斜截面配筋

剪力设计值：V=328kN，首先检查受剪截面：

4
1600
700

��
b
hw

NbhfV cc 400400070016003.140.125.025.0328000 0 �������� �

NbhfV cc 400400070016003.140.125.025.0328000 0 �������� �
受剪截面符合要求。

依据《混凝土结构设计规范》6.3.4 款计算箍筋：

0
700360

700160043.17.03280007.0
0

0 �
�

����
�

�
�

hf
bhfV

s
A

yv

tsv

按最小配箍要求配置箍筋：

%095.024.0
1600
1206

��
�

��
yv

tsv
sv f

f
sbs

A�

实际取 mmS 300�
%095.0%25.0

3001600
1206

��
�

��
bs
Asv

sv�

根据上述计算，条形基础满足要求。

（九）钢管整体稳定性

对进行模态分析，提取前 5 阶模态，根据上述计算

结果可知，支架第一阶模态为 6.7>4，钢管整体稳定性

满足要求。

（十）直径 529×8 钢管稳定性计算

支架 4 单根钢管受力最大，对支架 4 钢管结构进行

稳定性验算，直径 529×8 钢管最大轴力钢管内力：轴

力 F=327kN，M=4kN.m，钢管计算自由长度为 2m；

（1）对于支架 1：

计算长度： mmLL yx 5000�� ；

长细比： 275000
x ���

iy�� ；

查得轴心受压稳定性系数为：

f

N
NW

M
A
N

Ex
xx

xmx

x

�

��
�

�
��
�

�
�

�

'1 8.01�

�
�

式中 :
N-- 轴心压力，本计算取 980kN；

x� -- 轴心受压稳定性系数，取为 0.946；

A-- 截面面积，取为 13094mm2。

mx� -- 等效弯矩系数，按规范取为 1.0；

xM --计算构件范围内的最大弯矩，弯矩 M=11kNgm；

x� -- 截面塑性发展系数，取 1.15；

xW1 -- 截面模量，截面模量为 1680117mm3；

'
ExN -- 参数， � � kNEAN xEx 338081.1 22' �� �� ；

代入上式：

��
�

�
��
�

�
�

�

'1 8.01
Ex

xx

xmx

x

N
NW

M
A
N

�

�
�

MPafMPa 21585

33808
9808.01168011715.1

100000011
13094946.0

980000
���

�
�
�

�
�
� ����

�
�

�
�

MPafMPa 21585

33808
9808.01168011715.1

100000011
13094946.0

980000
���

�
�
�

�
�
� ����

�
�

�
�

Φ529×8 钢管立柱稳定性满足设计及规范要求。
三、复核结论

根据龙洲路钢箱梁拼装支架复核计算结果，复核结

论如下：

1、钢梁拼装过程中，拼装支架最大应力 MPafMPaf 215159max ���

MPafMPaf 215159max ��� ，支架强度满足要求。

2、钢箱梁拼装过程中，拼装支架最大竖向变形

mmLmm 5.12
400

8.10 �� ，支架刚度满足要求。

3、支架整体稳定性计算，支架第一阶模态为 6.7>4，

钢管整体稳定性满足要求。

4、支架钢管立柱局部稳定性为 MPafMPa 21564 �� ， 

钢管立柱抗压稳定性满足要求。

5、扩大基础计算，扩大基础承载力 kPakPa 30022121 <=+= σσσ

kPakPa 30022121 <=+= σσσ ，地基基础承载力满足要求，扩大基础配筋满足

要求。

结语

本文通过对龙洲路钢箱梁拼装支架的监理验算，分

析钢梁拼装过程中托架的实际受力特点以及应力分布情

况，通过对施工单位设计计算数据与监理验算数据进行

比较，探讨产生差异的原因。通过监理人对施工组织设

计的深入审查与持续监控，可以有效地保障工程质量与

进度，最终使得建设项目能够顺利完成，符合业主和使

用者的期许，为今后类似工程监理提供参考。
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